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บทคดัย่อ 

ในกระบวนการเทคโนโลยีชีวภาพ กรดเฟอรูลิกซ่ึงเป็นสารประกอบฟีนอลิกราคาถูกและพบได้
มากในผนังเซลล์ของพืชจะถูกน ามาใช้เป็นสารตั้งต้นในการผลิตสารให้กล่ินชนิดต่าง ๆ โดยมี
จุลินทรียเ์ป็นตวัเร่งชีวภาพ ในการศึกษาน้ีฟังไจไวท์รอท 15 สายพนัธ์ุ ไดแ้ก่ สายพนัธ์ุดั้งเดิม 3 สาย
พนัธ์ุ คือ Ganoderma australe, G. mastosporum และ Trametes pavonia และ สายพนัธ์ุการคา้ 
12 สายพนัธ์ุ ไดแ้ก่ เห็ดหลินจือ เห็ดหอม เห็ดกระดา้ง เห็ดขอนขาว เห็ดนางรม เห็ดนางรม (ภูฏาน) 
เห็ดนางรม (ฮงัการี) เห็ดนางฟ้า เห็ดแครง เห็ดฟาง เห็ดก ามะหยี่แดง และเห็ดขอนแดงรูเล็ก ถูกศึกษา
ความสามารถในการเปล่ียนกรดเฟอรูลิกเป็นสารเมทาบอไลท์มูลค่าสูง ซ่ึงตรวจสอบดว้ยเทคนิคโคร
มาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง  

ผลการตรวจสอบสารเมทาบอไลท์ท่ีเกิดข้ึน พบวา่ เช้ือเห็ดฟางมีศกัยภาพสูงในการเปล่ียนกรด
เฟอรูลิกเป็น 4-ไวนิลไกวอะคอล (88.2 มิลลิกรัมต่อลิตร) กรดวานิลลิก (59.1 มิลลิกรัมต่อลิตร) และ
วานิลลิลแอลกอฮอล์ (39.7 มิลลิกรัมต่อลิตร) สารดงักล่าวไดมี้การยืนยนัโครงสร้างโมเลกุล โดยใช้
เทคนิคลิควิดโครมาโทกราฟี-ไดโอดอเรซ์ดีเทคเตอร์-อีเอสไอ- แมสสเปกโทรเมทรี เทียบกับสาร
มาตรฐาน ขณะท่ีพบวานิลลินปริมาณน้อย 3.6 มิลลิกรัมต่อลิตร รวมถึงสารไม่ทราบช่ือในปริมาณ
นอ้ยหลายชนิด เช้ือฟังไจไวทร์อทอ่ืน ๆ ผลิตสารไม่ทราบช่ือหลายชนิดโดยไม่มีการผลิตวานิลลิน 4-

ไวนิลไกวอะคอล กรดวานิลลิก และวานิลลิลแอลกอฮอล์ นอกจากน้ียงัไดมี้การศึกษาวถีิเมทาบอลิกท่ี
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เป็นไปไดใ้นการเปล่ียนกรดเฟอรูลิกของเช้ือเห็ดฟางโดยใช้สารตวักลางมาเป็นสารตั้งตน้แทนท่ีกรด
เฟอรูลิกและตรวจสอบผลิตภณัฑ์ท่ีเกิดข้ึน ซ่ึงพบว่ากรดเฟอรูลิกสามารถถูกเปล่ียนเป็น 4-ไวนิล
ไกวอะคอลและกรดวานิลลิก ซ่ึงภายหลงักรดวานิลลิกจะถูกรีดิวซ์เป็นวานิลลิลแอลกอฮอร์ ขณะท่ีวา
นิลลิลแอลกอฮอร์สามารถเปล่ียนกลับเป็นกรดวานิลลิก  และวานิลลิน ส่วนวานิลลินสามารถ
เปล่ียนเป็นกรดวานิลลิกและวานิลลิลแอลกอฮอร์ นอกจากน้ีไดมี้การศึกษาอิทธิพลของสารประกอบ
ซัลฟ์ไฮดริลซ่ึงเป็นตวัรีดิวซ์ หลายชนิด ได้แก่ ซิสเทอีน, ซิสเทอีนไฮโดรคลอไรด์โมโนไฮเดรท , 

ไดไธโอธริอิทอล, กลูตาไทโอนและเมไทโอนีน ในการเพิ่มปริมาณการผลิต 4-ไวนิลไกวอะคอล จาก
การเปล่ียนเชิงชีวภาพของกรดเฟอรูลิกด้วยเช้ือเห็ดฟาง พบว่าสารประกอบซัลฟ์ไฮดริลทุกชนิด
สามารถเพิ่มปริมาณของ 4-ไวนิลไกวอะคอล ยกเวน้ ไดไธโอธริอิทอล โดยซิสเทอีนไฮโดรคลอไรด์
โมโนไฮเดรทสามารถเพิ่มปริมาณของ 4-ไวนิลไกวอะคอล (136.7 มิลลิกรัมต่อลิตร) คิดเป็น 47.9 

เปอร์เซ็นตเ์ม่ือเทียบกบัการไม่ใชส้ารดงักล่าว   

จากศกัยภาพของเช้ือเห็ดฟางในการเปล่ียนกรดเฟอรูลิกเป็นสารเมทาบอไลท์มูลค่าสูงดงักล่าว
มาแลว้ จึงไดมี้การเลือกเช้ือเห็ดฟางมาใชเ้ป็นตวัเร่งชีวภาพในการหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิต 4-

ไวนิลไกวอะคอลจากกรดเฟอรูลิก ซ่ึงไดแ้ก่ ความเขม้ขน้ของสารตั้งตน้, ระยะเวลาในการทดลอง, pH 

ของอาหารเล้ียงเช้ือ, อายุของเช้ือเห็ดฟางและอุณหภูมิ พบวา่ สามารถผลิต 4-ไวนิลไกวอะคอลไดสู้ง
ถึง 637.8 มิลลิกรัมต่อลิตร เม่ือใช้ความเขม้ขน้ของกรดเฟอรูลิกเร่ิมตน้ 750 มิลลิกรัมต่อลิตร ท่ีเวลา 
144 ชั่วโมงหลังจากการเติมกรดเฟอรูลิก ในอาหารเล้ียงเช้ือ pH 7.5 โดยใช้เช้ือเห็ดฟางอายุ 72 

ชัว่โมง ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เม่ือไดส้ภาวะท่ีเหมาะสมในการทดลองแลว้ยงัไดมี้การศึกษาการ
เพิ่มปริมาณของ 4-ไวนิลไกวอะคอลโดยการใชซิ้สเทอีนไฮโดรคลอไรดโ์มโนไฮเดรทภายใตส้ภาวะท่ี
เหมาะสม พบว่า การเติมซิสเทอีนไฮโดรคลอไรด์โมโนไฮเดรท (0.5 มิลลิโมลาร์) สามารถเพิ่ม
ปริมาณของ 4-ไวนิลไกวอะคอลเป็น 671.8 มิลลิกรัมต่อลิตรท่ีเวลา 168 ชัว่โมงของการทดลอง 

นอกจากน้ีไดมี้การผลิต 4-ไวนิลไกวอะคอลจากสารสกดักรดเฟอรูลิกจากเปลือกขา้วโพดโดย
เช้ือเห็ดฟางในอาหารเล้ียงเช้ือจากมสัตาร์ด พบวา่ การใช้มสัตาร์ด 4 เปอร์เซ็นต์ปริมาตรต่อปริมาตร
และสารสกดักรดเฟอรูลิกจากเปลือกขา้วโพด 10 และ 20 กรัมต่อลิตร สามารถผลิต 4-ไวนิลไกวอะ
คอลได ้44.32 และ 53.52 มิลลิกรัมต่อลิตร ท่ีเวลา 120 และ 144 ชัว่โมง ตามล าดบั ยิง่ไปกวา่นั้นการ
เพิ่มปริมาณของเช้ือเห็ดฟางเป็น 2 เท่า สามารถเพิ่มปริมาณของ 4-ไวนิลไกวอะคอล เป็น 48.9 และ 
56.3 มิลลิกรัมต่อลิตร เม่ือใชส้ารสกดักรดเฟอรูลิกจากเปลือกขา้วโพด 10 และ 20 กรัมต่อลิตร ท่ีเวลา 
96 ชัว่โมง ตามล าดบั 
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จากผลการศึกษาน้ีแสดงให้เห็นถึงศกัยภาพของเช้ือเห็ดฟางในการผลิต 4-ไวนิลไกวอะคอลทั้ง
จากสารมาตรฐานกรดเฟอรูลิกในอาหารเล้ียงเช้ือเบซัล (basal medium) และกรดเฟอรูลิกผงท่ีสกดั
ได้จากเปลือกข้าวโพดในอาหารเล้ียงเช้ือมัสตาร์ด นอกจากน้ีการใช้สารประกอบซัลฟ์ไฮดริล
โดยเฉพาะอยา่งยิง่ซิสเทอีนไฮโดรคลอไรดโ์มโนไฮเดรทสามารถเพิ่มศกัยภาพของเช้ือเห็ดฟางในการ
ผลิตสารเมทาบอไลทด์งักล่าว 

ค ำส ำคัญ: การเปล่ียนเชิงชีวภาพ กรดเฟอรูลิก 4-ไวนิลไกวอะคอล วานิลลิน กรดวานิลลิก            
วานิลลิลแอลกอฮอล ์ฟังไจไวทร์อท เปลือกขา้วโพด อาหารเล้ียงเช้ือมสัตาร์ด 
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ABSTRACT 

In biotechnological processes, ferulic acid (an inexpensive phenolic compound 

that is extremely abundant in the cell walls of plants) has been commonly used as a 

substrate and employs microorganisms as a biocatalyst to produce various flavor 

compounds.  In this study, 15 strains of white rot fungi, including three wild-type strains 

(Ganoderma australe, G. mastosporum and Trametes pavonia) and 12 commercial 

strains (G. lucidum, Lentinula edodes, Lentinus polychrous, L. squarrosulus, Pleurotus 

ostreatus, P. ostreatus (Bhutan), P. ostreatus (Hungary), P. sajor-caju, Schizophyllum 

commune, Volvariella volvacea, Pycnoporus coccineus and P. sanguineus), were 

investigated for their ability to convert ferulic acid into higher value metabolites, which 

was detected by HPLC. 

The results showed that V. volvacea exhibited a high potential for the 

bioconversion of ferulic acid into 4-vinyl guaiacol (88.2 mg/L), vanillic acid (59.1 

mg/L) and vanillyl alcohol (39.7 mg/L). The formations of these compounds were 

confirmed by comparing their chromatograms obtained from LC-DAD-ESI-MS with 

the authentic standard. Whereas, low contents of vanillin (3.6 mg/L) and various 

unknown compounds were found in the extracts of L. edodes. The other fungal strains 

used ferulic acid for their growth and generated small amounts of various unknown 
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compounds, and displayed no production of vanillin, 4-vinyl guaiacol, vanillic acid and 

vanillyl alcohol. Additionally, the possible pathway of the ferulic acid metabolism by V. 

volvacea was investigated using various intermediate substrates instead of ferulic acid 

and followed the conversion products from each conversion. It was noted that ferulic 

acid could be converted to 4-vinyl guaiacol and vanillic acid, of which the latter was 

then reduced to vanillyl alcohol. While vanillyl alcohol could be converted to vanillic 

acid and vanillin, vanillin could then be converted to vanillic acid and vanillyl alcohol. 

Moreover, the effects of various sulfhydryl compounds (cysteine, cysteine 

hydrochloride monohydrate, dithiothreitol, glutathione and methionine) on the 

enhancement of 4-vinyl guaiacol production from the bioconversion of ferulic acid by 

V. volvacea were determined. All sulfhydryl compounds could enhance the production 

of 4-vinyl guaiacol, except for dithiothreitol. Cysteine hydrochloride monohydrate 

displayed a 47.9% increase in 4-vinyl guaiacol production (136.7 mg/L) when 

compared with the control.  

According to the high potential of V. volvacea in the bioconversion of ferulic acid 

to high value metabolites, this fungal strain was used as a biocatalyst in the study of the 

optimal conditions: substrate concentration, time of incubation, pH of the medium, age 

of inoculums and temperature. The maximum production of 4-vinyl guaiacol (637.8 

mg/L) was achieved under an initial ferulic acid concentration of 750 mg/L, 144 hours 

of incubation, a pH of the medium at 7.5, the age of inoculums at 72 hours and a 

temperature of 30°C. Moreover, the enhancement of the production of 4-vinyl guaiacol 

was achieved by adding cysteine hydrochloride monohydrate and was also applied 

under the optimal conditions. The cysteine hydrochloride monohydrate (0.5 mM) could 

increase the 4-vinyl guaiacol concentration up to 671.8 mg/L at 168 hours of incubation. 

In addition, the production of 4-vinyl guaiacol from ferulic acid powder extracted 

from corn husks by V. volvacea in mustard powder hydrolysate was studied. It was 

found that the use of 4%(v/v) mustard powder hydrolysate media with 10 and 20 g/L of 

ferulic acid from corn husk powder could produce 44.32 mg/L and 53.52 mg/L of 4-

vinyl guaiacol at 120 and 144 hours, respectively. Moreover, doubling the amounts of 
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mycelia could extend the production of 4-vinyl guaiacol to 48.9 and 56.3 mg/L from 10 

and 20 g/L of ferulic acid from corn husks powder at 96 hours, respectively.  

The results from this study indicate that V. volvacea possessed a great potential for 

4-vinyl guaiacol production from both the ferulic acid standard in basal medium and 

ferulic acid powder extracted from corn husks in mustard powder hydrolysate media. In 

addition, the use of sulfhydryl compounds, especially cysteine hydrochrolide 

monohydrate, could enhance the potential of V. volvacea in the production of this 

metabolite. 

Keywords: bioconversion, ferulic acid, 4-vinyl guaiacol, vanillin, vanillic acid, vanillyl 

alcohol, white rot fungi, corn husks, mustard powder hydrolysate media 

 


